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La presente investigación tuvo por finalidad determinar el efecto de la proporción de jugo 
de caña (Saccharum Officinarum) clarificado con la enzima Biopectinasa 50 000: extracto 
de clorofila comercial en la elaboración de una bebida funcional. Donde se trabajó las 
proporción de jugo de caña clarificado: extracto de clorofila comercial (100%, 90%:10%, 
85%:15%, 80%:20% y 75%:25%) y los análisis fisicoquímicos (acidez titulable, azucares 
reductores totales, determinación de color L*a*b*), análisis funcionales (cuantificación de 
fenoles, cuantificación de flavonoides, determinación de capacidad antioxidante y 
determinación de clorofila a, b y c) y análisis de evaluación de sensorial, se utilizó una escala 
hedónica de 7 puntos aplicado a 60 panelistas no entrenados, donde se evaluaron dos 
atributos color y sabor. En los resultados de acidez titulable se observó que al aumentar la 
proporción de clorofila (75%:25%), el porcentaje de acidez disminuye (0.17), en cuanto 
azúcares reductores totales al aumentar la proporción de extracto de clorofila se puede 
presenciar mayor cantidad de azúcares reductores totales, esto quiere decir que no existe 
efecto significativo. En la determinación de color L* la proporción (90%:10%) T2, presentó 
mayor *L, sin embargo, para a* el comportamiento es que al aumentar el extracto de clorofila 
el valor a*disminuye, caso contrario sucede con la proporción (100%.0%) TC1 que presentó 
mayor b*. Además, tanto L*y b* presentó efecto significativo. En el TC1 (control), se 
observó mayor cantidad de fenoles y a la vez no presentó efecto significativo. En la 
cuantificación de flavonoides el T5 (75%:25%), presentó mayor cantidad de flavonoides, 
esto genera un efecto significativo según a moda estadística. En la determinación de 
capacidad antioxidante el T3 (85%:15%), presentó mayor cantidad de antioxidante, por lo 
cual hace referencia de un efecto significativo. En la determinación de clorofila a, b y c, se 
presencia mayores valores en el T5 (75%:25%), esto confirma la presencia de efecto 
significativo. En el análisis sensorial en el atributo color el T5, presentó mayor aceptabilidad, 
por ende, existe diferencia significativa siendo el P<0.05, en comparación con el atributo 
sabor el TC1, presentó mayor aceptabilidad, por lo que no existe diferencia significativa 
(p>0.05) entre las muestras evaluadas. 












The purpose of this research was to determine the effect of the proportion of cane juice 
(Saccharum Officinarum) clarified with the enzyme Biopectinase 50 000: commercial 
chlorophyll extract in the production of a functional beverage. Where the proportion of 
clarified cane juice was worked: commercial chlorophyll extract (100%, 90%: 10%, 85%: 
15%, 80%: 20% and 75%: 25%) and physicochemical analyzes (titratable acidity , total 
reducing sugars, color determination L * a * b *), functional analyzes (phenol quantification, 
flavonoid quantification, antioxidant capacity determination and chlorophyll determination 
a, b and c) and sensory evaluation analysis, a scale was used 7-point hedonic applied to 60 
untrained panelists, where two color and flavor attributes were evaluated. In the titratable 
acidity results it was observed that when the proportion of chlorophyll increases (75%: 25%), 
the acidity percentage decreases (0.17), as total reducing sugars when increasing the 
proportion of chlorophyll extract, a greater amount can be observed of total reducing sugars, 
this means that there is no significant effect. In the determination of color L * the proportion 
(90%: 10%) T2, I present greater * L, however, for a * the behavior is that when increasing 
the chlorophyll extract the value a * decreases, otherwise it happens with the proportion 
(100% .0%) TC1 that presented greater b *. In addition, both L * and b * presented 
significant effect. In TC1 (control), a greater amount of phenols was observed and at the 
same time there was no significant effect. In the quantification of flavonoids, T5 (75%: 
25%), presented a greater amount of flavonoids, this generates a significant effect according 
to statistical fashion. In the determination of antioxidant capacity, T3 (85%: 15%), presented 
a greater amount of antioxidant, so it refers to a significant effect. In the determination of 
chlorophyll a, b and c, higher values are present in T5 (75%: 25%), this confirms the 
presence of significant effect. In the sensory analysis in the color attribute the T5, I present 
greater acceptability, therefore, there is a significant difference being P <0.05, compared to 
the flavor attribute the TC1, I present greater acceptability, so there is no significant 
difference (p> 0.05) among the samples evaluated. 
 





Los jugos de frutas hoy en día se han convertido en un gran potencial de bebidas muy 
adquiridas en el mercado de los productos líquidos, esto se debe a su creciente consumo 
y a la vez por su gran aporte en vitaminas y minerales entendiéndose por jugo al zumo de 
fruta recientemente extraído y obtenido de un pulpeado, mediante técnicas mecánicas o 
manuales. El cultivo de caña en el Perú tiene gran demanda de adquisición debido a las 
condiciones favorables de clima, suelo y buenas técnicas del cultivo. Factores 
predominantes que a su vez ayudan y favorecen el crecimiento de la variedad cultivada, 
alcanzando así rendimientos excepcionales, y a la vez obteniendo variedad de productos 
como la chancaca, el guarapo, azúcar rubia artesanal y azúcar blanca refinada (Flores 
Garazatúa, y otros, 2012). 
En estos últimos años, se ha visto el aumento innecesario de los costos médicos, lo que 
ha conllevado a gran parte de la población a buscar y a encontrar nuevas alternativas 
eficientes de protección para salud, lo que ha desencadenado la importancia de consumir 
productos naturales llámense alimentos funcionales, donde el factor predominante e 
importante son las personas consumidoras debido al aumentar el notable deseo de cuidar 
y tomar un papel más preventivo en beneficio de su salud y cuidado personal, claro está 
sin dejar de limitarlo a los productos medicados a los cuales estamos acostumbrados a 
recurrir para aliviar algún malestar. El zumo de caña en nuestra región la Libertad es 
producida y comercializa como bebida refrescante e hidratante cabe señalar que muchas 
veces en condiciones informales de salubridad o mala higiene, lo que ha despertado en 
sus consumidores cierta desconfianza al consumirlo, ya que no tiene las mínimas 
condiciones de salubridad para su consumo; sin embargo, se caracteriza por ser una 
bebida con gran aceptación por su frescura y sabor apetecible (Foncodes , 2007). A ello 
también se suma su gran potencial y múltiples beneficios para la salud y puede 
considerarse como un alimento funcional. 
Generalmente el jugo de caña como bebida refrescante se produce para venta ambulante, 
principalmente en centros de abastecimientos, lamentablemente su pardeamiento 
enzimático provoca que se haga difícil la producción para procesar, envasar, almacenar y 
comercializar; el proceso actual es más bien la producción y el inmediato consumo 
(Gutiérrez Bazán, y otros, 2016). 
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Parte de los problemas que frecuentemente se aprecian en la preparación y elaboración 
de jugos se encuentra los niveles de turbidez y la viscosidad, factores que afectan 
directamente la apariencia de los fluidos líquidos. La dificultad predominante en la 
preparación y elaboración de jugos son los compuestos sólidos llamados sedimentos o 
conocidas también como partículas en suspensión y estas se separan formándose en dos 
fases diferentes y generan un líquido llamado sobrenadante, hoy en día se está aplicando 
y haciendo uso de nueva tecnología con la utilización y/o adición de complejos 
enzimáticos para mejorar el rendimiento y los porcentajes en producción de jugos 
(Ribeiro, y otros, 2010). Actualmente se están desarrollando diversos procesos 
biotecnológicos en donde se aplican enzimas que puedan degradar las pectinas en 
suspensión en la diversa variedad de jugos o cualquier otra sustancia enturbiante presente 
en otros líquidos, obteniendo un mejor resultado en el proceso de clarificación. El proceso 
de la clarificación de vinos ha sido practicado desde hace bastante tiempo en enología, 
presentando beneficios, efectos que muchas veces se desconocía cómo se originan. La 
clarificación enzimática tiene como finalidad acelerar el proceso de clarificación 
eliminando partículas en suspensión y materias que oscurecen los jugos por un 
procedimiento rápido, sencillo y eficaz a diferencia de la sedimentación, filtrado y 
trasiego. El uso de pectinasas evita su gelificación en el tratamiento de jugos de fruta en 
la fase de concentración. La utilización de pectinasas a frutas maceradas favorece la 
extracción del jugo y dan fácil clarificación. (Vargas Molinary, 2014) 
En la actualidad existe una gran demanda sobre productos naturales, de origen vegetal 
entre ellos encontramos extractos obtenidos a partir de clorofila o también denominados 
extractos foliares o conocidos también como extractos proteicos, en este sentido, hoy en 
día existe un gran mercado consumidor de estos productos, justamente por ser un 
suplemento alimentario natural y un complemento perfecto en la ingesta diaria. La 
incursión de estas bebidas como extractos clorofílicos se justifica porque actualmente 
existe una gran tendencia hacia el consumo de bebidas energizantes, rehidratantes y 
refrescantes. 
Es por ello que en la elaboración de este trabajo de investigación se hiso hincapié como 
referencia principalmente a los hábitos de consumo alimenticio y a los precios que 
dificultan su adquisición de nuevas bebidas nutritivas y funcionales provenientes de 
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fuentes vegetales. Asimismo, existe una creciente demanda por probar nuevos alimentos 
y cada vez más nutritivos y naturales. 
Hoy en día existen una amplia gama de trabajos de investigación que se han asociado al 
uso de la biotecnología con tratamientos enzimáticos para la obtención de nuevos y 
mejores bebidas clarificadas, frente a este panorama se han encontrado como 
antecedentes nacionales e internacionales los siguientes trabajos presentados a 
continuación: 
(Arévalo, y otros, 2012), evaluaron la influencia de la temperatura (25°C a 55°C) y la 
concentración de enzima biopectinasa (0 g/300mL a 0.2 g/300mL), en la resistencia del 
medio filtrante (m-1) y la resistencia de la torta (m/kg) y utilizando un diseño compuesto 
central rotacional. La concentración de la biopectinasa y la temperatura tienen efecto 
sobre la resistencia de la torta originada y del medio filtrante formado, la mayor influencia 
de la temperatura en la resistencia de la torta se obtuvo entre 40°C y 45°C. En conclusión, 
quieren decir que las variables independientes no afectan significativamente a la 
resistencia del medio filtrante. 
 
(Demera Lucas, 2015), empleó el mucílago de corteza de cacao y mucílago de muyuyo, 
durante el proceso de clarificación del jugo de caña de azúcar. Se empleó un Diseño 
Completamente al azar en arreglo bifactorial AxB con tres réplicas. Se tomó como unidad 
experimental 10L de jugo de caña de azúcar. Para ello, se manipularon los siguientes 
factores. A: tipos de mucílagos naturales (mucílago de corteza de cacao y mucílago de 
muyuyo) y B: concentración de mucílagos naturales expresado en mg/L (10000, 11000, 
12000 y 13000). Se evaluaron los residuos de cachaza generada (durante el proceso de 
clarificación) y sólidos en suspensión del jugo de caña de azúcar clarificado. El ANOVA 
detectó altas significancias para los tratamientos y mediante la prueba de Tukey (HSD) 
con un P < 0,05 demostró estadísticamente que el tratamiento 4 (mucílago de corteza de 
cacao a una cantidad de 13000 mg/L) removió la mayor cantidad de sólidos en suspensión 
con un valor de 0,019 kg/L. De esta forma se concluye que tratamiento al T4 fue el mejor 
tratamiento, mucílago de corteza de cacao a una cantidad de 13000 mg/L. 
 
(Loyo Godoy, 2018), evaluó la influencia que tiene el mucílago en la clarificación del 
jugo sobre el color de la panela. Se utilizó un tipo de diseño completamente al azar y un 
testigo, con dos factores: la cantidad de mucílago y temperatura de clarificación. Los 
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efectos obtenidos se evaluaron mediante análisis físico-químicos, turbidez, cantidad de 
cachaza generada, pH, y °Brix en el jugo clarificado y organoléptico de sabor, color, olor, 
dureza y el grado de aceptabilidad en la panela. De los siete tratamientos estudiados, 
destacaron como mejores el tratamiento tres y seis, afirmando que el empleo del mucílago 
de nopal, incide sobre el color que la panela presente debido a la capacidad que tiene el 
mucílago estudiado para aglomerar partículas suspendidas y sedimentarlas como cachaza, 
obteniéndose así jugos más claros y, por ende, panelas aceptadas por el consumidor. 
 
(Vargas Molinary, 2014), evaluó el efecto de la concentración de enzimas pectolíticas 
(lallzyme C-MAX) en la clarificación de vino de carambola (averrhoa carambola). Para 
ello se trabajó en tres concentraciones de enzima con un tratamiento control, las 
concentraciones fueron de O, 0.01, 0.03 y 0.05 g/L de vino y se trabajó con un vino de 
carambola ajustado a 20 °Brix. La adición de la enzima se realizó en la etapa de 
maceración del mosto, por un tiempo de 24 horas. Los vinos fueron analizados durante el 
proceso fermentativo, que tuvo una duración de 8 días. En este tiempo se realizaron 
análisis fisicoquímicos. Los resultados fueron analizados mediante el programa 
Statgraphics, donde indica que el tratamiento de enzimas pectolíticas que tuvo mejor 
efecto sobre el vino de carambola se consiguió con una concentración de 0.05g de 
enzima/L de vino de carambola, seguido por los análisis fisicoquímicos realizados, siendo 
los principales los sólidos solubles (7.1); Absorbancia de 2.09; Turbidez de 14.10 NTU y 
grados alcohólicos de 13.4 °GL; además de una buena aceptación organoléptica por parte 
de los panelistas entrenados. 
 
Sin embargo, (Mendívez Vásquez , y otros, 2010), optimizaron la turbidez y la viscosidad 
cinemática del jugo mixto de poro poro y caña de azúcar por efecto de la concentración 
de biopectinasa líquida, tiempo y temperatura de incubación en el proceso de clarificación 
enzimática. Se trabajó con un diseño central compuesto de segundo orden, con 3 factores 
y 2 respuestas. Se utilizó la metodología de superficies de respuesta: estimación de 
ecuaciones, análisis de varianza, prueba de no falta de ajuste y análisis canónico, usando 
Statistics 7. Las superficies de respuestas estimadas presentaron R de 96,3 y 87,5% para 
la viscosidad y turbidez, respectivamente. En conclusión, se recomienda en procesar el 
jugo mixto a una concentración de Biopectinasa L de 52 ppm e incubarse con tiempo de 
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86 minutos y temperatura de 42°C, para obtener aproximadamente 1,2 CST de viscosidad 
y 230,5 UJT de turbidez. 
 
(Jamanca Gonzáles , y otros, 2017) Elaboraron una bebida nutritiva a partir de zumo de 
maracuyá (Passiflora edulis) y extracto de alfalfa (Medicago sativa) para determinar su 
mezcla óptima su diseño experimental utilizado fue DCCR con 11 tratamientos, donde 
los niveles de zumo de maracuyá y extracto de alfalfa corresponden a las variables 
independientes y a la vez siendo las variables dependientes las propiedades 
fisicoquímicas y sensoriales. Los resultados fueron analizados mediante la metodología 
de superficies de respuesta y para ello se utilizó el software Statistica-Statsoft v. 8.0. 
Donde muestran que el zumo de maracuyá presenta influencia significativa en las 
variables de pH, acidez y porcentaje de sólidos solubles y el extracto de alfalfa no presenta 
influencia significativa en las propiedades fisicoquímicas analizadas; en conclusión, el 
color del producto es influenciado por la interacción del zumo de maracuyá mientras que 
la alfalfa influye en las características sensoriales como sabor, consistencia y apariencia 
del producto. En conclusión, el mejor tratamiento es la mezcla de 25,6% de zumo de 
maracuyá y 2,9% de extracto de alfalfa, que presenta un pH de 2,5; acidez de 0,99% y 12 
°Brix; mostrando así un alto porcentaje de adquisición y consumo. 
 
 
(Ramirez Ortiz, 2009), elaboró de puré fortificado y nachos enriquecidos e incorporó 
niveles de 5,7.5 y 10% de concentrado proteico de alfalfa, estas cantidades se sustituyeron 
respecto a la harina de maíz en los nachos y en el segundo producto se le adicionaron las 
mismas cantidades respecto a la cantidad del puré en ambos casos se tuvo un control. Los 
nachos enriquecidos presentaron un incremento de proteína de hasta 39% para 
tratamiento 2 (5% de concentrado), 55.9% para tratamiento 3 (7.5% de concentrado), 
72.8% para tratamiento 4 (10% de concentrado, estos datos respecto 1 (testigo). Para el 
puré fortificado se presentó un aumento del 19.18% y 37.12% de proteínas con respecto 
al tratamiento 2 (5% de concentrado), comparando este tratamiento con el testigo el 
incremento en proteína fue 99%. Por consiguiente, el puré fortificado y los nachos 
enriquecidos con el concentrado de alfalfa, incrementó el contenido de este nutriente, 
siendo el mejor tratamiento el 4 con adición del 10% de concentrado, por lo cual debe 
utilizarse el concentrado de alfalfa en alimentos que tengan bajo contenido en proteínas. 
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(Campos Vera, y otros, 2015), produjeron galletas funcionales con adición de clorofila; 
para ello utilizaron plantas tales como: la acelga (Beta vulgaris), estevia (Stevia 
rebaudiana bertoni) y espinaca (Spinacia oleracea). Para ello se estandarizó el proceso de 
elaboración de las materias primas, así como también se realizó el análisis microbiológico 
y fisicoquímico. La evaluación sensorial se aplicó a 15 personas por medio de una ficha 
de degustación, la cual constataba cinco atributos a evaluar. Se concluyó que las galletas 
son consideradas un alimento funcional debido a que brindan un buen aporte de fibra, y 
los beneficios de la clorofila que son extremadamente excepcionales. 
 
(Salamanca G, y otros, 2010), evaluó la preparación de una bebida funcional a base de 
Borojo (Borojoa patinoi Cuatrec). El producto elaborado mantiene los beneficios de la 
fruta como materia prima, excelente fuente de vitaminas, minerales y antioxidantes 
derivados de composición; la utilización de miel proporciona el aroma de la mezcla y el 
sabor final; los componentes del producto terminado y el alto valor calórico lo clasifican 
como un alimento funcional-energético. El aroma y el sabor proveen al producto de 
buenos atributos de aceptabilidad sensorial, que a su vez deriva por las variables 
correspondientes del ° Brix y del pH. La presencia del efecto de las bifidobacterias y 
fenoles en la matriz de la fruta crean en esta bebida un papel de suma importancia para la 
salud. El producto elaborado se hizo acreedor de ser uno de los pioneros para ser 
proyectado a un estudio de mercado y ser posicionado en alguna gama de productos de 
consumo natural. 
 
(Altamirano Jacome, 2013), desarrolló una bebida funcional elaborada a base de extracto 
de Muicle (Justicia spicigera)", llegó a las conclusiones siguientes: La formulación de la 
bebida seleccionada, se constituyó por sucralosa, en una concentración de 0.025g/100g 
de bebida; por ácido cítrico, en un contenido de lg/L; y por saborizante artificial uva en 
una concentración de 3mL/L. La actividad antioxidante y el contenido de polifenoles del 
extracto de Muicle la definen como una buena fuente de antioxidantes, lo cual favorece 
la prevención del estrés oxidativo. La ingesta diaria recomendada de polifenoles es de 
650mg, por lo que la bebida elaborada, en una presentación de 500mL estaría 
contribuyendo aproximadamente con el 80% de este valor. El proceso de pasteurización 
no afecta la actividad antioxidante ni la cantidad de compuestos fenólicos, por lo que se 
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recomienda como método de conservación. De igual forma es apta para un grupo especial 
de consumidores que son los diabéticos. 
 
Históricamente la caña de azúcar, es una de las plantas pertenecientes a la familia 
monocotiledónea de clima tropical, es un pasto gigante muy aparecido con el sorgo de 
trigo, en el tallo se forma y acumula un jugo dulce y natural compuesto por sacarosa que 
mediante su extracción y cristalización se forma el azúcar de consumo, la sacarosa es 
sintetizada por la misma caña gracias a la energía tomada de sol mediante el proceso de 
fotosíntesis y un sistema de regado constante a la cual es expuesta la planta. El nombre 
de Saccharum comprende un significado (grava negra), esto hace de referencia a los 
cristales de azúcar que se forman mediante proceso industrial. El cultivo de caña de azúcar 
cubre su extensión mediante la propagación de plantación de cogollos de caña, de cada 
nudo del tallo sale una plantación nueva e idéntica a la original, una vez plantada el 
cogollo crece y acumula azúcares y sales en su tallo el cual es cortado cuando está 
maduro. Estos cortes a la cual es expuesta la planta se le llaman “zarfras”. La planta se 
deteriora con el pasar del tiempo y por el uso inadecuado de la maquinaria que atropella 
las raíces de la planta, por ello se estima que se debe volver a replantar cada 7 a 10 años 
de edad, con la finalidad de tener plantaciones nuevas y que ayuden en el favorecimiento 
del producto terminado, aunque aún existen plantaciones de caña de 25 o más años de 
edad de antigüedad. 
 
Los componentes de la caña son: tronco está compuesto por dos partes, parte sólida 
denominada la fibra proporcional al 11%-16% y parte líquida la cual es denominada, jugo 
y que a la vez está compuesto de agua en una proporción de 73%-76% más sacarosa de 
8%-15%. En el Perú la caña es sembrada en un clima subtropical, donde la temperatura 
adecuada es mayor a 20°C y a la vez necesita de terrenos con abastecimiento de agua 
potable para su posterior regadillo. 
En el Perú se cultivan 18 variedades de caña de azúcar y entre la diferencia de sus 
variedades difieren las características de sus brotes. La Oficina de Estadística Agraria de 
la Gerencia Regional de Agricultura de La Libertad – Trujillo estimó que en el año 2013 
la región presentó una producción de más de seis millones de toneladas de caña en sus 
diversas variedades. Frente a este marco, la Libertad seguirá liderando el creciente 
aumento en porcentaje en producción de esta materia prima. Asimismo, se estima 
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cosechar apróximamente 45 mil hectáreas de caña lo que hace acreedor a unas 140 
toneladas por hectárea. Cabe hacer mención a las zonas de mayor producción siendo estas 
las zonas del valle de Chicama, Jequetepeque, Virú, Laredo, Poroto y el valle Santa 
Catalina. La caña de azúcar es cultivada en la costa, sierra y selva, se siembra y se cosecha 
durante los meses de invierno. Cabe destacar que de las 10 hectáreas sembradas el 65% 
corresponde el ingenio azucarero y el 35% producción restante representa a los 
sembradores particulares. La costa es la principal zona productora y demandante de caña, 
estos rangos de porcentaje fluctúan de 45.7% en superficie cosechera que se distribuyen 
por departamentos para el año 2012. 
 
“La caña, como materia prima, por su ardua labor de cultivo requiere de ciertas 
actividades para su producción es por eso que proporciona puestos de trabajo para muchas 
personas, estamos hablando de la intervención de la mano del hombre no calificada”. El 
índice de producción de caña juega un rol de suma importancia no solo para el desarrollo 
agrícola e industrial captando más divisas, sino también por su capacidad para generar 
nuevos puestos de trabajos, y a la vez dar valor agregado a los sub productos derivados 
de la materia orgánica de la caña, tales como: el papel, producción de alcohol, 
componentes de alimentos para animales, repostería y bebidas naturales. (Mena, 2012) 
Los valores nutricionales presentes en los componentes químicos en la caña de azúcar 
dependerán de la variedad de la caña, estado de madurez, clima, suelo (terreno), método 
de cultivo, abonos empleados (fertilizantes), lluvias y tipo de riego, entre otros factores 
encontrados. Evidentemente, el componente en mayor proporción es la plantación de caña 
es la sacarosa, seguida en una menor proporción la fructosa y finalmente la glucosa, como 
también pueden presentar compuestos oligosacáridos y compuestos polisacáridos, esto 
según sea la variedad, edad, estado de madures de la caña y el manejo dado en la recepción 
por el apilamiento antes del proceso de la molienda (Marín Ocampo, 2012). En el jugo 
recientemente extraído existen grandes proporciones de lípidos, compuestos por resinas, 
ceras y grasas en forma de grandes partículas suspendidas. Como tienen peso molecular 
alto tienden a formarse en la parte superior en forma de una pequeña capa como una torta. 
Según (Loyo Godoy, 2018) el contenido de lípidos (grasa insaturada) total de la caña, en 
base seca es de 0.69%, en las hojas 0.54%, 38% en los tallos y raíces y en las semillas 
2.01%. 
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Se presenta además compuestos polifenólicos, entre ellos los flavonoides, estos son 
pigmentos naturales presentes en la caña de azúcar y que tienen estructuras de C6C3C6 
que se extraen de los tallos al momento de la molienda, estos compuestos tienden a 
aumentan rápidamente y a favorecer la pigmentación de las moléculas de cristales de 
sacarosa cuando el pH sea de 10 las soluciones oscilan entre 7.0 y 9.0. Se hace mención 
también que algunos fenoles son incoloros en la caña, pero al oxidarse generan un proceso 
de pardeamiento enzimático y reaccionan con aminas y a la vez producen sustancias 
coloreadas oscuras. 
Se define por jugo o zumo de fruta al fluido líquido recientemente pulpeado a partir de 
frutas frescas, utilizando procedimientos industriales mecanizados, susceptible de 
fermentación, y que a la vez mantienen sus características propias e inherentes como el 
color, el aroma y el sabor de las frutas de donde proviene, siendo el flavor el atributo más 
cuidado (FAO, 2005). 
Los zumos (jugos) se preparan utilizando mecanismos de procedimientos adecuados para 
conservar las características físicas, químicas, organolépticas y nutricionales esenciales 
de los jugos de la fruta. Podrán ser turbios o claros y podrán contener componentes 
restablecidos de sustancias aromáticas y aromatizantes volátiles, elementos todos ellos 
que deberán obtenerse por procedimientos físicos. Al jugo también se pueden añadir 
pulpa y células obtenidas por procedimientos físicos adecuados del mismo tipo de fruta 
sin perder la esencia y frescura que les caracteriza. 
El jugo de caña es una solución diluida e impura de sacarosa y que a la vez está constituida 
de fibra, se considera al jugo de caña como una bebida refrescante justamente por ser de 
buen sabor, apetecible de múltiples beneficios para la salud. El jugo de caña es 
identificado por mantener sus características químicas, nutricionales y organolépticas 
esenciales en el producto final y en cuanto derivado se pueda hacer. Está compuesto 
principalmente por sacarosa, que brinda energía a quien lo consume, así como calcio, 
fósforo y hierro que ayudan al mantenimiento de huesos y actúa frente a las contracciones 
musculares. 
Para extraer el zumo de la caña, se prensa el tallo en un molino, que es una máquina 
compuesta de tres rolos superpuestos configurados en forma horizontal o vertical. Los 
trapiches se mueven con motores eléctricos o de gasolina (o petróleo). La eficiencia de la 
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extracción se mide en términos del peso de la caña que se recupera en jugo, es decir 
relación de peso – volumen. El porcentaje en promedio, se ajusta en cifra de alrededor 
del 50 % y cambia de acuerdo a los factores como variedad de la caña empleada, modo 
de cultivo, clima, técnicas de extracción entre otros. (Mena, 2012) 
Entre los beneficios más resaltantes que aporta el jugo de la caña para nuestro organismo 
son: excelente fuente de energía, 90 % de hidratación por ser un medio líquido y 
extraordinaria fuente de glucosa natural. Es por ello que se considerada una bebida 
refrescante y una posible bebida sustituta frente a las bebidas artificiales energizantes e 
hidratantes, teniendo un lugar en la clasificación de ser una bebida funcional. En 
referencia las personas que tienen problemas con la diabetes pueden disfrutar del 
consumo del jugo ya que no contiene de azúcar simples perjudiciales para la salud, sino 
propiedades naturales y su edulcorante es totalmente natural sin alteración. El jugo caña 
no es dañino para mantener los componentes del azúcar simple, por lo contrario, esto 
ayuda a mejorar la pérdida de peso y no es agresivo para la diabetes debido a su 
estabilización de los niveles de glucosa en su composición y mucha vez su consumo 
ayuda aprevenir diversas enfermedades. 
El jugo de caña por su misma composición puede presentar cambios bruscos entre uno de 
ellos y el más común es la fermentación este proceso suele presentarse en un promedio 
de 10 a 12 horas, dependiendo de la temperatura a la cual este expuesta el jugo. Sin 
embargo, hoy en día existen muchos aditivos y suplementos en el mercado que permiten 
la conservación y preservación del jugo. El jugo se puede conservar con formalina 
(formaldehido al 30 %) usando niveles desde 0,01 hasta 0,06 y conservando hasta 72 
horas. El Hidróxido de Amonio (Amoníaco NH3), logra un período de conservación de 6 
días a partir del nivel de 1,5 por ciento (v/v). El Benzoato de Sodio (0.15 por ciento), 
conservar el jugo por un período de 7 días, ya que la conservación le permitiría maximizar 
la mano de obra, lo que sería muy importante para productores que poseen poca mano de 
obra, además de que el Benzoato de Sodio se puede adquirir con facilidad en el mercado. 
(Mena, 2012). 
Algunos de los problemas más frecuentes suelen presentarse en el proceso de obtención 
del zumo de frutas son: la estabilidad del color y la clarificación del jugo, esto debido a 
la presencia de agentes enturbiantes, la viscosidad excesiva y los bajos rendimientos, 
ocasionados por la alta concentración de polisacáridos estructurales de la pared celular, 
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los que inducen a realizar una hidrólisis enzimática de la pulpa previo a la extracción del 
zumo (Robles Ruiz, 2002). 
Durante el proceso de prensado y el estrujado los frutos liberan cantidades importantes 
de pectinas que pasan al jugo de frutas recientemente obtenido. Tienen la capacidad de 
estabilizar a otros componentes coloidales de los zumos y mostos, y presentan gran 
capacidad de retención de agua. Por todo ello, contribuyen a la turbidez y viscosidad de 
los mostos y zumos e impiden la adecuada clarificación y filtración de estos productos, 
provocando la colmatación rápida de los filtros. Las enzimas comerciales se caracterizan 
por su alta polaridad y por trabajar en condiciones de presiones bajas y en condiciones 
moderadas de temperatura y pH. La mayoría de las enzimas tiene su temperatura óptima 
trabajo entre 30° C y 70 ºC y pH óptimo cercano a 7. (Agostini Lorena, 2018). 
La BIOPECTINASA 50.000 es el nombre de marca de una gama de enzimas microbianas 
no modificadas genéticamente, fabricadas por BIOCON con cepas seleccionadas de 
Aspergillus N. y utilizadas en el proceso de extracción y clarificación del mosto en las 
bodegas. La adición de complejos de BIOPECTINASA 50.000 a la uva o el mosto 
refuerza y complementa la acción de las enzimas naturales ya presentes en las uvas y en 
la levadura, que actúan conjuntamente durante el proceso del vino, pero que a veces están 
presentes en cantidades insuficientes. El proceso de clarificación está acompañado de la 
turbidez y el color que son las variables fundamentales para calcular el índice de 
clarificación, causado por la aglomeración y sedimentación de partículas muy pequeñas, 
llamadas partículas coloidales o partículas en suspensión. Estas partículas resultan 
difíciles de sedimentar naturalmente, porque permanecen en el líquido por tiempo 
prolongado y difícilmente pueden atravesar un medio filtrante muy fino. La clarificación 
se basa principalmente en la adición de un agente coagulante y floculante aplicando 
energía en la agitación, indispensable para la acción de los agentes que neutraliza las 
cargas electroestáticas de los coloidales suspendidos en el líquido, permitirán su 
aglomeración hasta formar macropartículas de fácil sedimentación que puedan ser 
eliminadas por filtración. La finalidad de este proceso es obtener un jugo claro de color 
amarillo brillante, transparente y de buena presencia y así sedimentar todos los 
precipitados (cachaza) formados en el encalado y de esta manera producir un jugo de 
buena calidad para el consumidor. 
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La clorofila por naturaleza es un pigmento de color verde esto debido a los procesos 
fotosintéticos que experimenta la planta, los pigmentos se encuentran localizados en las 
cianobacterias y en todos aquellos organismos que contienen plastos en sus células, 
constituye el 0.1% del peso de hoja (fresca) verde. Existen dos variedades de clorofila a 
y b que se presentan siempre juntas y aproximadamente en la misma proporción y a la 
vez están acompañadas de pigmentos como carotenoides, carotenos y xantofilas. 
El concentrado proteico es obtenido de diferentes vegetales de hojas verdes comestibles, 
este representa un complemento alimenticio que contribuye de manera muy eficaz a un 
mejoramiento de la salud de las poblaciones pobres, restableciendo su equilibrio 
alimenticio. La calidad de los nutrientes varía según el vegetal con el que se ha hecho el 
extracto. El extracto foliar o concentrado proteico natural compuesto de macro y micro 
nutriente es un alimento de alto valor nutritivo elaborado a partir de hojas verdes frescas 
de color oscuro y comestibles. (Ramírez Ortiz, 2009) 
El concentrado de alfalfa es un alimento sumamente nutritivo, que se realiza separando 
la fibra y los anti nutrientes solubles de las proteínas, vitaminas y minerales, este reside 
en la coagulación de las proteínas que se encuentran en el jugo de las hojas y es provocada 
por altas temperaturas. Es más rico en vitaminas A, hierro y proteína de muy buena 
calidad, que cualquier otro alimento que tenemos. Los extractos foliares o llámense 
concentrados proteicos son consumidos en muy bajas proporciones de 6 a 10g por día 
esto dependerá de la edad del consumidor, ayudan a corregir y a mejoran la salud de las 
personas y el desarrollo y crecimiento de los niños; permiten al igual, evitar y prevenir 
algunas enfermedades originadas por una mal nutrición, como lo es la anemia (provocada 
por la carencia de la vitamina A), entre otras enfermedades causadas por falta vitaminas 
y minerales. El extracto de alfalfa, cuyo valor nutritivo en 100 gramos permite al 
individuo obtener 306 calorías, 53.8 gramos de proteínas, 839 miligramos de calcio, 44,5 
gramos de hierro, mientras que un individuo que requeriría de dichos nutrientes tendría 
que consumir 240 gramos de carne; lo cual hace que el extracto eleve el nivel nutricional 
de quienes los consumen, reduciendo el costo de la alimentación. (Ramírez Ortiz, 2009) 
El boom de la industria alimentaria cada vez está poniendo en el mercado diversidad de 
productos que apuntan hacia la promoción y cuidado de la salud y por otro lado mejorar 
el bienestar del consumidor (Lutz, y otros, 2009). El creciente interés de la población por 
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cuidar y velar el estado de la salud, es el factor predominante del éxito del mercado de 
los alimentos naturales y funcionales. 
Hoy en día con la existencia de las redes de comunicación, han generado que los 
consumidores sean más concisos al momento de elegir que consumir y poner en primer 
plano vínculo entre la salud y nutrición, esto debido a la facilidad de información y a la 
tecnología de usar esta herramienta como un medio preventivo. Además, que mayor 
evidencia de la valoración científica de la eficiencia de los alimentos funcionales a adultos 
de la tercera edad de la población en la sociedad occidental son algunos de los factores 
que han desencadenado y han contribuido rápidamente al desarrollo del mercado de 
alimentos funcionales, pudiendo ser bebidas o complementos nutricionales. 
Recibe el nombre de alimento funcional aquel alimento que brinda al consumidor una 
determinada propiedad benéfica para el cuidado de su salud, independiente de sus 
propiedades nutritivas y nutricionales, en otras palabras, un alimento funcional es un 
alimento convencional con un valor añadido y que es consumido como parte de la ingesta 
diaria y tienen un beneficio fisiológico demostrado o reducen el riesgo de sufrir una 
enfermedad crónica a largo plazo, además de sus funciones nutricionales básicas de 
nutrición. 
El término "funcional" está vinculado con un valor determinado que tiene el alimento y 
que promueve los beneficios de la salud en una mejora, incluyendo la reducción del riesgo 
de enfermedades crónicas, para la persona que lo consume. ( Hasler , y otros, 2004) 
Las casas naturistas hoy en día son las apreciadas y valoras esto únicamente por ofrecer 
productos de la gama de alimentos funcionales estos mismos que con o sin independencia 
de aportar nutrientes, científicamente han sido capaces de desarrollar atributos propios y 
han demostrado que afectan beneficiosamente no solo a una, sino a varias funciones del 
organismo, de manera que mejoran el estado de salud y bienestar de las personas que lo 
consumen. Los alimentos funcionales, además de ejercer un papel preventivo porque 
reducen los factores de riesgo y la disminución los causales de enfermedades crónicas, 
contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas. Entre estos alimentos foliares 
más importantes, se encuentran aquellos enriquecidos en contenido de clorofilas 
(Carvalho, 2006). La clorofila y los compuestos carotenoides cumplen un papel 
importante en la prevención y tratamiento en enfermedades asociadas con el estrés 
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oxidativo, tales como el cáncer, las enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades 
crónicas que mucha vez atacan el sistema inmunológico. (Sangeetha, y otros, 2010) 
Los alimentos funcionales presentan en su composición un valor agregado capaces de 
producir efectos saludables y a la vez también aportan agentes fitoquímicos y agentes 
bioactivos que forman un complejo enriquecidos con estas moléculas, contribuyendo al 
bienestar humano. Cuya elaboración se centra en su calidad nutricional y sensorial. (Lutz, 
y otros, 2009) 
Según la FAO, en la industria alimentaria existe una rama importante y de alto consumo. 
Estas reciben el nombre de bebidas, las que se clasifican en una primera instancia de 
acuerdo con su contenido o ausencia de alcohol. (FAO, 2005) 
Tan igual que el proceso de alimentación, el proceso de la hidratación de suma 
importancia, esto debido a que el organismo necesita realizar de diversos procesos 
metabólicos. Por ello está compuesto en su totalidad en un 55% a 78% de agua. Se sabe 
en porcentaje que la mayor cantidad de agua se ingiere en comidas y bebidas, cabe resaltar 
que hoy en día estas últimas están siendo aprovechadas para sacar al mercado nuevas 
bebidas con la denominación de funcionales, bebidas que pertenecen al segundo grupo 
entre los alimentos con mayor demanda de consumo. Un estudio estadístico arroga que a 
nivel mundial el mayor número de lanzamiento corresponde a las bebidas funcionales. 
Las bebidas funcionales se caracterizan por composición en su formulación ya que 
contiene uno o más ingredientes de valor añadido y que a la vez se demuestran ser 
importantes y benéficos para la salud reduciendo así los posibles riesgos de 
enfermedades. Las bebidas funcionales desempeñar un rol de suma importancia en el 
cuidado y prevención de la salud. Las bebidas son suplemento de componentes 
nutracéuticas enriquecedores con reservas foliares que brindan antioxidantes, tales como 
fibra soluble. Actualmente en el mercado existe una gran demanda de bebidas 
funcionales. La utilización de ingredientes en un formato de bebidas proporciona a los 
consumidores una bebida eficiente y eficaz para satisfacer necesidades específicas de la 
salud. (Huan , y otros, 2013) 
Frente a este panorama se propuso el siguiente problema: ¿Cuál es el efecto de la 
proporción de jugo de caña clarificado: Extracto de clorofila comercial en las 
características fisicoquímicas, funcionales y sensoriales una bebida? 
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En los últimos tiempos, es de suma importancia el consumo de productos naturales y 
nutritivos. Esto ha ido tomando fuerza a nivel mundial, en donde los procesos productivos 
se ven obligados a responder a las exigencias del mercado, evitando el uso de 
componentes químicos nocivos para la salud con el aprovechamiento de los recursos 
naturales propios del país aportando así a la transformación de la matriz productiva. El 
incremento de la producción, venta y consumo de jugos industrializados han ido 
reemplazando cada vez los preparados naturalmente en el hogar en consecuencia han 
aumentado también las comidas y bebidas fuera del mismo; cuya publicidad engañosa es 
promover el consumo de productos "naturales" y en algunos casos por no decir todos 
existen fabricantes que utilizan saborizantes químicos para imitar el sabor de la fruta 
natural, de esta manera desplazando a los alimentos funcionales. Cabe destacar que unos 
de los grandes problemas de salud en el Perú y en todo el mundo es el creciente índice de 
obesidad entre niños, adolescentes y adultos, uno de los factores principales que provoca 
este mal es el exceso de consumo de bebidas azucaradas y refrescos artificiales a ello se 
suma también el exceso de consumo de grasas y carbohidratos. 
Actualmente el mercado para los jugos de fruta y las bebidas naturales ha experimentado 
una creciente competencia, por lo que se da una alternativa de consumo elaborando una 
bebida funcional-hidratante, evitando que se pierdan sus características nutricionales y 
que aporten al buen desarrollo para todos quienes la consuman. Es por ello que hoy en 
día se están produciendo nuevos alimentos entre ellos bebidas suplementarias con nuevos 
atributos nutricionales, provenientes de extractos vegetales ricos en clorofila, vitaminas 
y minerales. Sumado a ello, en este trabajo de investigación se propuso elaborar una 
bebida funcional a partir de jugo de caña clarificado, rico en calorías; más extracto de 
clorofila comercial para la elaboración de un producto funcional. Al mezclarse el jugo de 
caña clarificado (alimento funcional) con el extracto de clorofila de alfalfa resulta en una 
bebida funcional. 
Las organizaciones encargadas de velar por la correcta alimentación comentan que es un 
hecho indiscutible y veraz de gran polémica que uno de los problemas más graves, si no 
el peor que se debe afrontar en el futuro inmediato es el de la mal nutrición mucho más 
en los niños, ya que su nivel de madurez alcanzado por la mayoría de órganos y sistemas 
inmunológico se desarrollan en la niñez. Posteriormente se puede comparar al de un 
adulto, cabe resaltar que la actividad física aumenta dependiendo de cada ser humano, 
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por lo que, las necesidades en defensas y energéticas variarán según sea la nutrición del 
niño. Cabe decir que en etapa escolar normalmente los niños suelen ser poco consiente 
de su alimentación por ello se tiene que incentivar a ellos mismos para una buena 
alimentación más sana. 
Por lo anterior mencionado el objetivo general fue: Determinar el efecto de la proporción 
de jugo de caña (Saccharum Officinarum) clarificado: Extracto de clorofila comercial en 
las características fisicoquímicas, funcionales y sensoriales de una bebida, teniendo como 
objetivos específicos los mencionados: Obtener el jugo de caña de clarificado, obtener la 
bebida funcional, determinar las características fisicoquímicas (acidez titulable, azúcares 
reductores totales y color), determinar las características funcionales (cuantificación de 
fenoles totales, cuantificación de flavonoides, determinación de capacidad antioxidante y 
determinación de contenido de clorofila) en la bebida funcional y por último determinar 
las características sensoriales de una bebida funcional mediante prueba hedónica 
(atributos: Color y sabor). 
En cuanto al trabajo de investigación asumí como hipótesis que existe un efecto 
significativo de la proporción de jugo de caña (Saccharum Officinarum) clarificado: 
Extracto de clorofila comercial influye en las características fisicoquímicas, funcionales 
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2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Diagrama experimental: Se trabajó con un diseño unifactorial con tres repeticiones 
para cada tratamiento. 
Figura 1. Diseño experimental para determinar el efecto de la proporción de la 
concentración de jugo de caña (saccharum officinarum) clarificado: Extracto de 









Fuente: Elaboración propia. 
LEYENDA: 
 
C1: Muestra control – 100% Jugo de caña clarificado 
T2: Jugo clarificado y extracto de clorofila 90%-10%. 
T3: Jugo clarificado y extracto de clorofila 85%-15%. 
T4: Jugo clarificado y extracto de clorofila 80%-20%. 
T5: Jugo clarificado y extracto de clorofila 75%-25%. 
 
Descripción detallada 
y especificaciones en 
su ficha técnica. 
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La proporción de 
jugo de caña 
clarificado más el 
extracto de clorofila 
comercial será 
pesado       en      una 
balanza analítica, 
teniendo en cuenta la 
relación peso y 
volumen. 







T Jugo. Cla. Extrac. 
C1 Jugo de caña clarificado 100% 
T2 90% 10% 
T3 85% 15% 
T4 80% 20% 
T5 75% 25% 
*El extracto de clorofila no puede exceder 





















Son   aquellas 
cualidades 
perceptibles por los 
sentidos que a la vez 
nos referimos  a 
propiedades que 
son  observables 
cuando entran en 







Se realizará mediante 
el Método de la 
AOAC 942.15 (1990) 
 
El calculó la acidez como porcentaje de 
ácido predominante: *Dónde: Ácido 
aconítico (0.058) 
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Se realizará mediante 
el Método Eynon- 
Lane 
La determinación e azúcares reductores 
totales se determinó mediante la siguiente 
fórmula: 
% Az. Rd.totales= 
 ∗10∗250∗100 
∗ 100 





Se realizará a través 
del colorímetro de 
líquidos (Dr. Lange, 
Alemania) 
 
Para medir el cambio de color total se 
calculó con la siguiente ecuación: 
 















Sustancias  que 
pudiera 
considerarse 
alimento, o parte de 
él, que proporcione 
beneficios médicos 
o para   la salud, 
incluyendo 
prevención y   el 








Se realizará mediante 
el método de reacción 
colorimétrico de 
Singleton y Rossi 
(1965) 
 
Se realizó utilizando el reactivo de Folin 
Coicalteu 1N y para la cuantificación se 
requirió ácido gálico como estándar, la 
medición de la absorbancia fue medida a una 











Se realizará mediante 
el método 
Kumazawa. 
Se utilizó Cataquina como estándar, la 
absorbancia fue medida a una longitud de 






Se realizará mediante 
el método DPPH, 
descrito por Brand 
Williams et al. (1995) 
Se fundamenta en la generación de radicales 
libres a partir de una solución metabólica de 
DPPH (2,2-difenil-picril-hidracilo) el % de 






    % de inhibición= 
     =0 −     =      
∗ 100 
     =0 
 







Se realizará mediante 
el método de la 
Acetona 
 
Se utilizó acetona al 90% para extraer los 
pigmentos dejando en reposo en la oscuridad 
a 4°C por 24h se procede a realizar el 
cálculo: 
         = 11.6  665  − 1.31  645  − 0.14 630 
        = 20.7  645  − 4.34  665  − 4.42 630 






Es el proceso en el 
que se le otorga un 
puntaje de 
calificación de 
agrado  o desagrado 






Mediante una escala 
hedónica de 7 puntos 
a calificar 
 
Puntaje Valorativo: Me gusta muchísimo 7, 









2.3. Población y muestra 
Población 
Se tomó como población a los cultivos de caña de azúcar variedad “Jamaica”, 
sembrados en el sector Mochal perteneciente al Distrito de Poroto, provincia de Trujillo, 
La Libertad-Perú. Se realizó un muestreo aleatorio a las muestras de caña de azúcar 
antes de ser sometido al proceso de extracción y filtración del jugo, que posteriormente 
será llevarlo al proceso de clarificación con actividad enzimática (Biopectinasa 50000), 
teniendo como lugar de país de procedencia España. 
Mientras que el extracto de clorofila comercial fue obtenido de la empresa Dnattive, 
ubicado en la ciudad de Lima. 
Muestra 
 
Se empleó 8 litros de jugo de caña más jugo de naranja. Utilizado en una proporción de 
80% - 20%. 
Se empleó 4 botellas de 460 mL de extracto de clorofila comercial (alfalfa, menta y 
acelga) adquiridas de la empresa DNATTIVE. 
 
 
2.4. Técnicas, herramientas e instrumentos de recolección de datos 
Determinación de Acidez titulable: 
Se realizó mediante el Método de la AOAC 942.15 (1990). ANEXO 04 
Determinación de Azúcares reductores totales: 
Se realizó mediante el Método Eynon-Lane. ANEXO 05 
Determinación de Color (L*a*b*): 
Se realizó a través del colorímetro de líquidos (Dr. Lange, Alemania). ANEXO 06 
Cuantificación de fenoles totales: 
Se realizó mediante el método de reacción colorimétrico de Singleton y Rossi (1965). 
ANEXO 07 
Cuantificación de Flavonoides totales: 
Se realizó mediante el método Kumazawa. ANEXO 08 
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Determinación de capacidad antioxidante: 
Se realizó mediante el método DPPH, descrito por Brand¬ Williams et al. (1995). 
ANEXO 09 
Determinación de clorofila: 
Se realizó mediante el método de la Acetona. ANEXO 10 
Determinación de atributo color y Sabor: 




Diagrama de flujo de la extracción y obtención del jugo de caña 




Fuente: Elaboración propia. 
 
Descripción del proceso 
Recepción: Se utilizó como materia prima Caña proveniente del distrito de Poroto, 
sector Mochal - departamento de la Libertad. 
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Selección y Clasificación: Se realizó de forma manual, separando y cortando las puntas 
de los tallos defectuosos. Se consideró también el índice de madurez de la caña ya que 
este es un factor de suma importancia para obtener un jugo con un rango estable de °Brix 
fresco y agradable para su posterior consumo. 
Pesado: Se realizó un control del peso de la materia prima que ingresó en el proceso 
con la única finalidad que posteriormente se pueda saber el rendimiento en jugo de la 
materia prima. 
Lavado - desinfectado: Se hizo con el propósito de eliminar todo tipo de materia 
orgánica que pueda estar adherida en la superficie de la fruta (tierra, polvo, barro), así 
como también restos de plaguicidas o insecticidas provenientes del cultivo, esta 
operación se realizó en tinas grandes de plástico con agua diluida con hipoclorito de 
sodio a 50 ppm. 
Prensado o extracción: Esta operación se lleva a cabo en la máquina extractora de jugo 
de caña, la cual trabaja conectado a fluido eléctrico. Y el residuo generado es el bagazo. 
Filtrado: Se realizó en un tul completamente esterilizado y libre de partículas 
patógenas, con debido cuidado. 
 
 
Diagrama de flujo del proceso de clarificación con la enzima Biopectinasa 50 000 
 
A continuación, se muestran un cuadro genérico especificando concentraciones, tiempo 
y temperaturas. 
Cuadro 1. Valores utilizados en cada tratamiento de clarificación con la Enzima 




Concentración de Enzima Temperatura 
(T°) 
Tiempo 
(min) ppm Cantidad en (g) 
1 46 0.005 34 76 
2 30 0.003 40 85 
3 52 0.006 42 86 
Fuente: Elaboración propia. 
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Jugo de caña 
Mezclado y estandarizado 
Refrigeración 
Decantación 











Procedimiento operacional: Jugo de caña clarificado 
 
 

















Jugo de caña Clarificado 
 




Descripción del proceso del jugo de caña clarificado. 
 
Mezclado y estandarizado: Se procedió a mezclar y estandarizar el jugo de caña puro 
con 20% de jugo de naranja con la finalidad de poder regular el pH de ambos jugos y 
así también evitar el nivel de oxidación del jugo de caña al ser expuesta por tiempo 
prolongado al oxígeno, para posteriormente trabajar la acción enzimática. 
Pasteurización: Esta operación se hizo con la intención de detener la fermentación del 
jugo de caña, así también para eliminar cualquier agente patógeno u contaminante que 
puede contener el jugo de caña. 
Refrigeración: Seguidamente se utilizó la técnica de refrigeración para una mejor 
conservación del jugo de caña extraído el cual a la vez ayuda a sedimentar los sólidos 
totales y restos de fibra que aún puede contener el jugo de caña. 
Decantación: En esta etapa se requiere de sumo cuidado ya que se visualiza la 
separación de dos fases, se necesita retirar únicamente la parte líquida sobre nadante 
nuestra muestra trabajada y por lo contrario eliminar la parte turbia asentada. 
Acción enzimática e incubación: Después de haber obtenido las muestras adecuadas 
según el procedimiento de clarificación se llevó a realizar la activación enzimática 
agregando las biopectinasa 50 000 granulada a los 5 tratamientos de clarificación, donde 
se manejaron diferentes concentraciones, tiempos y temperaturas de las muestras de jugo 
de caña (más jugo de naranja). 
Inactivación Enzimática: Se realizó durante un lapso de tiempo de 2 min a una 
temperatura de 90°C, ya que a esta temperatura se inactivan las pectinasas de elevado 
peso molecular, es decir corrigen la alteración de los alimentos. 
Espectrofotometría: Esta operación ayudó a determinar el nivel de turbidez (con 





Elaboración de la bebida funcional de jugo de caña clarificado y extracto de clorofila 
comercial. 

































Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Descripción del proceso de la elaboración de la bebida funcional de jugo de caña y 
extracto de clorofila comercial. 
Recepción de la materia prima: En esta etapa del proceso se ha obtenido ya el jugo de 





Jugo de caña 
clarificado 
Extracto de clorofila 
comercial (alfalfa, 
menta y acelga) 





enzima, tiempo y temperatura de incubación adecuada para obtener una clarificación 
óptima. 
Filtrado: Se filtró a través de una tela tul ultra fina, con la finalidad de evitar restos de 
partículas sólidas y extrañas a la materia prima propiamente dicha. 
Mezclado: Se procedió a preparar la bebida mezclando el jugo de caña totalmente 
clarificada y el extracto comercial de clorofila, en una relación de porcentajes ya 
establecidos para cada tratamiento. La mezcla se realiza a 40° C. 
Enfriamiento: Se dejó la mezcla líquida reposando a temperatura ambiente hasta llegar 
a los 60 °C o menos, con agitación constante. 
 Formulación de la bebida funcional a base de jugo de caña clarificado y extracto 










Jugo de caña clarificado 
100% 
T2 90% 10% 
T3 85% 15% 
T4 80% 20% 
T5 75% 25% 
*El extracto de clorofila no puede exceder más del 25% en el uso de sus concentraciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Envasado: La bebida fue envasada en envases de vidrio de color oscuro de 350 mL. 
 
Etiquetado: En esta operación se trabajó muy detallado debido a que la etiqueta 
propuesta para esta bebida es muy compleja de manejar, ya que el envase será 
completamente cubierto con una etiqueta de plástico y esto con la finalidad de ayudar a 
una mejor conservación. 
Almacenamiento: Se recomienda que el producto sea refrigerado bajo condiciones 
normales de refrigeración (4° C), manteniendo sus propiedades. 
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2.6. Método de análisis de datos 
El método estadístico utilizado correspondió a un diseño completamente aleatorizado 
de un solo factor (proporción de jugo de caña clarificado: extracto de clorofila 
comercial), con 3 réplicas. Para las variables paramétricas: Acidez titulable, azúcares 
reductores totales, color, cuantificación de fenoles, cuantificación de flavonoides, 
determinación de capacidad antioxidante y determinación de clorofila, se empleó la 
prueba de Levene para determinar la homogeneidad de varianzas en cada uno de los 
análisis realizados, así mismo posteriormente se realizó un análisis de varianza 
(ANVA), y a continuación, al existir diferencias significativas (p<0.05) se aplicó la 
prueba de comparaciones múltiples de Tukey la cual comparó los resultados mediante 
la formación de subgrupos y se determinó de esta manera el mejor tratamiento para cada 
análisis. 
El análisis sensorial fue evaluado mediante las pruebas no paramétricas de Friedman 
(grupos relacionados) y Wilcoxon. Para procesar los datos se utilizó el software: Minitab 
18.0. Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. 
 
 
2.7. Aspectos éticos 
La originalidad de la data obtenida de cada análisis realizado y la parte estadística 
trabajada en el presente trabajo de investigación, son absolutamente veraces, es un 
trabajo realizado con honestidad y sobre todo pensando que mi investigación deberá 
repercutir y ser útil para otra posterior. Así como también se hace hincapié al respeto 
único a los autores que fueron citados en mi trabajo de tesis que contribuyeron con 
trabajos similares al mío. Me siento muy comprometida en respetar la propiedad 




Caracterización del jugo mixto de caña y naranja 















22 21.1 <15 
pH 5.54 4.33 3.8-5.5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para realizar el control y análisis se utilizó 100 ml de muestra para cada tratamiento y 
cada repetición de acuerdo con el diseño experimental planteado. 
 
 
Ensayos de clarificación en jugo de caña 
Luego de haber realizado los 3 tratamientos y 1 muestra control, para obtener la mejor 
formulación con respecto a la concentración, tiempo y temperatura para el proceso de 
clarificación del jugo de caña (jugo de naranja a un 20%) utilizando la Biopectinasa 50 
000 se obtuvieron los siguientes datos que a continuación se detallan: 
Tabla 2. Resultados obtenidos de los 3 tratamientos, en relación a los análisis de 


















%           
CLARIFICACIÓN 
(620 nm) 
C+N 1 76 46 34 1.426 21.39 
C+N 2 85 30 40 1.681 7.33 
C+N 3 86 52 42 1.142 37.05 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Como se puede observar en la tabla 2. El factor predominante es el tiempo y la 
concentración para posteriormente comparar entre cada uno de los otros ensayos, pero la 
respuesta que se puede obtener de todos los grupos es la relación que a una baja 
concentración de Biopectinasa, a un tiempo elevado y una temperatura moderada entre 
30 a 45 °C los factores como turbidez y el % claridad mejoran para la obtención de un 
jugo de calidad. 
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La claridad es importante como un índice de jugo clarificado (Sin et al., 2006). Ya que el 
jugo clarificado es un jugo natural que es sin pulpa y no tiene aspecto nublado. 
Por ende, se obtuvieron mejores resultados en el tratamiento número Tres, esto debido a 
que se empleó un tiempo mayor (86 min), con una concentración mínima (52 ppm) a una 
temperatura moderada de 42 °C, por el cual el porcentaje de clarificación es bastante 




En la Figura 4, se presenta la acidez titulable de la bebida funcional a partir de jugo de 
caña clarificado: extracto de clorofila comercial. Donde se puede observar que, al 
aumentar el extracto de clorofila, la acidez titulable disminuyó de 0.26 a 0.17% 
 


















100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 




















En el Cuadro 2, se presenta el análisis de varianza para la acidez titulable de la bebida 













Extracto 4 0.015 0.004 3.150 0.064 
Error 10 0.012 0.001   
Total 14 0.027    
Fuente: Elaboración propia. 
 
El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 
clorofila no presentó efecto significativo (p>0.05) sobre la acidez titulable. 
 
Azúcares reductores totales 
En la figura 5. Se observa que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de clorofila 
comercial 75%:25% presentó mayor contenido de azúcares reductores totales (0.27%) y 
en la proporción 85%:15% menor contenido (0.07%). 















100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 






























En el Cuadro 3, se presenta el análisis de varianza para los azúcares reductores totales de 















Extracto 4 0.084 0.021 149.950 0.000 
Error 10 0.001 0.000   
Total 14 0.085    
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 




Determinación de color 
En la figura 6. Se observa que la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 90%:10% 
presentó mayor L* (25.58) y en la proporción 75%:25% menor L* (24.13). 

















100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 









En la figura 7. Se observa que al aumentar el extracto de clorofila los valores de a* 
disminuyeron de -0.52 a -2.70. 
Figura 7. Color de valor de a representa la escala de tonalidad de rojo (arriba) a verde (abajo) de la 














100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 8. Se observa la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 100%:0% 
(control) presentó mayor valor de b* (4.33) y en la proporción 75%:25% menor valor 
(2.63). 
Figura 8. Color de valor de a representa la escala de tonalidad de amarillo (arriba), azul (abajo) de la 












100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 















En el Cuadro 4, se presenta el análisis de varianza para color de la bebida funcional a 

















 Extracto 4 5.332 1.333 23.390 0.000 
L* Error 10 0.570 0.057 
  
 Total 14 5.902    
 Extracto 4 2.162 0.541 0.330 0.854 
a* Error 10 16.521 1.652 
  
 Total 14 18.683    
 Extracto 4 6.374 1.594 167.400 0.000 
b* Error 10 0.095 0.010 
  
 Total 14 6.470    
Fuente: Elaboración propia. 
 
El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 
clorofila presentó efecto significativo (p<0.05) sobre L* y b*, caso contrario ocurrió para 
a*. 
 
Cuantificación de Fenoles totales 
En la figura 9. Se observa la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 100%:0% 
presentó mayor contenido de fenoles totales (30.61 mg AGE/100 g) y la proporción 80%: 
20% menor valor (12.84 mg AGE/100 g). 
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100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el Cuadro 5, se presenta el análisis de varianza para cuantificación de fenoles totales 














Extracto 4 555.900 138.980 2.720 0.091 
Error 10 511.800 51.180   
Total 14 1067.700    
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 




























Cuantificación de Flavonoides Totales 
En la figura 10. Se observa la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 75%:25% 
presentó mayor contenido de flavonoides (136.91) y la proporción 100%: 0% menor valor 
(12.55). 
 
Figura 10. Cuantificación de flavonoides totales en la bebida funcional a partir de jugo de caña: 




















100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el Cuadro 6, se presenta el análisis de varianza para cuantificación de flavonoides 














Extracto 4 33447.700 8361.930 4824.710 0.000 
Error 10 17.300 1.730   
Total 14 33465.100    
Fuente: Elaboración propia. 
 
El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 























Determinación de Capacidad antioxidante 
En la figura 11. Se observa la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 85%:15% 
presentó mayor capacidad antioxidante (71.04%) y la proporción 80%: 20% menor valor 
(44.81) 
Figura 11. Determinación de capacidad antioxidante en la bebida funcional a partir de jugo de caña: 


















100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el Cuadro 7, se presenta el análisis de varianza para determinación de capacidad 















Extracto 4 1480.670 370.167 921.240 0.000 
Error 10 4.020 0.402   
Total 14 1484.690    
Fuente: Elaboración propia 
El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 


































Determinación de clorofila 
En la figura 12. Se observa la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 75%:25% 
presentó mayor clorofila A (5.12) y la proporción 80%: 20% menor valor (0.19). 















100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 13. Se observa que la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 75%:25% 
presentó mayor clorofila B (7.96) y la proporción 90%: 10 valor (0.69) % menor. 













100% : 0% 90% : 10% 85% : 15% 80% : 20% 75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
5.12 
0.64 
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En la figura 14. Se observa la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 75%:25% 
presentó mayor clorofila C (26.09) y la proporción 100%: 0% menor valor (2.16) 
 
Figura 14. Determinación de clorofila C, en la bebida funcional a partir de jugo de caña: extracto de 
clorofila comercial 
30.00  
25.00      
20.00 
     
15.00 
     
10.00 
     
5.00 
     




100% : 0% 
 
90% : 10% 
 
85% : 15% 
 
80% : 20% 
 
75% : 25% 
Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el Cuadro 8, se presenta el análisis de varianza para la determinación de clorofila A, 
















 Extracto 4 54.893 13.723 1215.890 0.000 
A Error 10 0.113 0.011   
 Total 14 55.006    
 Extracto 4 122.323 30.581 1811.660 0.000 
B Error 10 0.169 0.017   
 Total 14 122.492    
 Extracto 4 1291.720 322.931 4252.820 0.000 
C Error 10 0.760 0.076   
 Total 14 1292.480    
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El análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de 






En la Figura 15. Se presenta el análisis sensorial de la bebida funcional de jugo de 
caña clarificado: extracto de clorofila comercial. Donde se observa que la proporción 
jugo de caña: extracto de clorofila 75%:25 presentó mayor calificación de 
aceptabilidad sensorial de color con 5.15 puntos promedio y la proporción 90%: 10% 
menor con 4.43 puntos promedio. Esto se evidencia en la prueba de Friedman 
(Cuadro 14) donde se visualiza la existencia de la diferencia significativa (p>0.05) 
entre los tratamientos evaluados. 
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4.43 4.50   
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Jugo de caña clarificado: 






100%: 0% 3.26 4.93 
90%: 10% 2.56 4.43 
85%: 15% 2.67 4.50 
80%: 20% 3.09 4.80 
75%: 25% 3.43 5.15 
Chi-cuadrada  15.400 
p  0.004 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La prueba de Friedman (cuadro 9) indica la existencia de diferencia significativa (p<0.05) 
entre las muestras evaluadas, además la proporción de jugo de caña clarificado: extracto 
de clorofila al 75%:25% presentó mayor calificación promedio de 5.15 puntos. 
 
La prueba de Wilcoxon (cuadro 10) es usada para obtener información complementaria a 
la prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa. La prueba de Wilcoxon comparó 
el tratamiento de mayor puntuación promedio (75%: 25%) con los demás tratamientos, 
siendo diferente (p<0.05) significativamente a las muestras con proporción de jugo de 
caña clarificado: extracto de clorofila al 90%:10% y 85%: 15%. 
Cuadro 10, Prueba de Wilcoxon para los análisis sensoriales de atributo color de la bebida 
funcional a partir de jugo de caña clarificado: extracto de clorofila comercial. 
 




 100%: 0% 0.293 
 
75%: 25% 
90%: 10% 0.005 
85%: 15% 0.018 
 80%: 20% 0.123 




En la figura 16. Se observa que la proporción jugo de caña: extracto de clorofila 
100%:0 presentó mayor calificación de aceptabilidad sensorial de sabor con 5.48 
puntos promedio y la proporción 85%: 15% menor con 4.70 puntos promedio. 




     
7.00 
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4.00 
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1.00  
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Jugo de caña clarificado : extracto de clorofila 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 11, Prueba de Friedman para el análisis sensorial (atributo sabor) de la bebida 
funcional. 
Jugo de caña clarificado: 





100%: 0% 3.48 5.48 
90%: 10% 2.97 4.92 
85%: 15% 2.70 4.70 
80%: 20% 2.89 4.85 
75%: 25% 2.97 4.80 
Chi-cuadrada  8.990 
p  0.061 
Fuente: Elaboración propia 






























 4.92 4.70 4.85 4.80 





Partiendo de lo planteado y viéndose de los resultados obtenidos se acepta la hipótesis 
que la proporción de jugo de caña (Saccharum Officinarum) clarificado: Extracto de 
clorofila comercial influye en las características fisicoquímicas, funcionales y sensoriales 
de una bebida. 
En cuanto al porcentaje de acidez titulable del jugo de caña: extracto de clorofila 
comercial (figura 4), se observa que al aumentar la proporción de extracto de clorofila 
comercial los valores de acidez tienden a disminuir generando una pendiente descendente 
donde se presenta el tratamiento control TC1=0.26% de acidez frente a un T5=0.17% de 
acidez. Frente a este el análisis de varianza indica no presenta efecto significativo 
(p>0.05) sobre la acidez titulable. 
(Naranjo Acosta, 2008), reporta en su trabajo de investigación que, las muestras de jugo 
de las dos variedades de caña, estadísticamente la variación de la acidez titulable (%) es 
significativa (p<0.05). El contenido de ácido aconítico va de 0.38% a 0.40% en el jugo 
de las variedades utilizadas para este proyecto de investigación, de acuerdo con (Chen C, 
1991), el contenido de ácido aconítico es de mayor importancia en el jugo de caña, ya que 
supera en tres veces al nivel de otros ácidos orgánicos como: cítricos, málico, tartárico, 
succínico, fumárico, siringico. Oxálico y glicólico. 
Con referencia al análisis de azúcares reductores totales (figura 5), gráfico de estadística 
descriptiva, es notable apreciar la proporción de 75%:25% jugo de caña clarificado: 
extracto de clorofila comercial presenta mayor contenido de azúcares reductores totales 
en un 0.27% en comparación de la proporción 85%:15% su contenido de azúcares 
reductores totales es menor 0.07%. Según el análisis de varianza indica que la proporción 
jugo de caña clarificado: extracto de clorofila presentó efecto significativo (p<0.05) sobre 
el contenido de azúcares reductores totales. 
Según (Quezada Moreno, 2015) indica que el contenido de azúcares reductores en el 
zumo de caña, se encuentran entre 1% al 5%, y que estos porcentajes variarán 
dependiendo del estado de madurez en la que se encuentre la materia prima (caña). 
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(Naranjo Acosta, 2008), reporta en su trabajo de investigación que el contenido de 
azúcares reductores totales encontrados en las muestras de jugo de caña son de 19.68% y 
18.90% en la variedad POJ 28-78 y POJ 27-14, respectivamente, en cambio los azúcares 
reductores están presentes en un 8.41% en la variedad POJ 28-78 y 8.15% en la variedad 
POJ 27-14. 
Sin embargo, un menor nivel de azúcares reductores indica que la mayoría de ellos 
fructuosa y glucosa han sido convertidas en sacarosa, el método de Eynon-Lane tiene 
como principal inconveniente y dificultad de ser un método volumétrico un método poco 
productivo donde el punto final de la valoración se detecta por un cambio de 
pigmentación de color de la muestra. Sin embargo, ha demostrado ser exacto y preciso en 
la determinación de azúcares reductores en mieles y baticiones de mieles. (Bello Gil , y 
otros, 2006). 
Con respecto al color (figura 6), apreciamos que en cuanto al valor de L* luminosidad la 
proporción de 90%:10% perteneciente al tratamiento T2 presentó mayor valor de L* 
siendo este 25.58, mientras que en la proporción 75%:25% perteneciente al tratamiento 
T5 presenta un menor valor en L*24.13 valor de rango de luminosidad. 
En cuanto a los valores de a* (figura 7), observamos que al aumentar la proporción de 
extracto de clorofila comercial los valores de a* disminuyen siendo de -0.52 a - 2.70 esto 
indica que con respecto al patrón de escala de colorimetría la proporción de 75%-25% 
perteneciente al tratamiento T5 llega a una tonalidad verde intenso. 
Por otro lado, tenemos el valor de b* (figura 8), donde se observa que la proporción de 
100%:0% perteneciente al tratamiento control TC1, presentó mayor valor en b* siendo 
4.33 y la de menor el T5, esto quiere decir que en la escala patrón de colorimetría nos 
encontramos en un rango amarillo (arriba). 
En cuanto al análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: 
extracto de clorofila presentó efecto significativo (p<0.05) sobre L* y b*, caso contrario 
no ocurre con a*, por presentar un p>0.05. 
Según el Comité Internacional de la Iluminación (CIE) propuso un sistema de color 
universal denominado CIE-LAB basado en la teoría de la percepción tricromática de 
Young (coordenadas X, Y y Z), complementado a esto la teoría de los colores opuestos. 
La coordenada L* recibe el nombre de luminosidad o claridad con valores entre 0 para el 
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negro y 100 para el blanco. La coordenada a* define la desviación del punto acromático 
hacia el rojo si a* es positiva, o hacia el verde si a* es negativa. Análogamente, la 
coordenada b* define la desviación hacia el amarillo si b* es positiva, y hacia el azul si 
b* es negativa. Por otra parte, la espectrofotometría de absorbancia es una técnica 
analítica que permite determinar la concentración de un compuesto en solución o un 
fluido líquido permisible. 
En relación a la cuantificación de fenoles totales (figura 9), observamos que la proporción 
100%:0% perteneciente al tratamiento control TC1, presenta mayor contenido de fenoles 
totales (30.61 mg AGE/100g), a diferencia de la proporción 80%:20 perteneciente al 
tratamiento T4, reportando un menor valor de fenoles totales (12.84 mg AGE/100g), 
frente a estos resultados y realizando el análisis de varianza nos indica que la proporción 
jugo de caña clarificado: extracto de clorofila no presentó efecto significativo (p>0.05) 
sobre el contenido de fenoles totales. 
(Cruzado, y otros, 2013), reportaron el contenido de fenoles totales del extracto de 
alcachofa de la especie Cynara scolymus L. alcanzó ser de 117,3 mg de ácido gálico/g de 
extracto. Este valor resultó ser mayor que en otras especies de alcachofas reportadas (31 
- 58 mg de ácido gálico/g de extracto). Se encontró las mayores concentraciones de 
fenoles en muestras que no fueron microfiltradas, concluyendo que este proceso reduce 
la concentración de fenoles en los extractos de alcachofa. 
En relación a la cuantificación de Flavonoides totales (figura 10), el tratamiento T5 
(136.91%), reporta mayor contenido de flavonoides totales (136.91 EQ/100g) en 
comparación del TC1 (12.55%), el cual reporta un valor menor de contenido de 
flavonoides totales (12.55 EQ/100g), esto quiere decir que ha mayor proporción de 
extracto de clorofila comercial mayor será el contenido de flavonoides totales. 
Analizando el análisis de varianza nos indica que la proporción jugo de caña clarificado: 
extracto de clorofila comercial presentó efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido 
de flavonoides. 
Los flavonoides presentes en semillas, nueces y frutas, representan una gran fuente de 
antioxidantes en la ingesta de la dieta. Existen más de 5000 diferentes compuestos 
flavonoides que se clasifican en cuatro categorías principales: flavonoles, flavonones y 
antocianinas (Pinto Pinto, 2007). 
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En cuanto a la determinación de capacidad antioxidante (figura 11), la proporción de 
85%:15% presentó mayor capacidad antioxidante (71.04%) T5, a diferencia de la 
proporción 80%:20% que presenta menor valor (44.81%) T3. El análisis de varianza 
reporta que la proporción jugo de caña clarificado: extracto de clorofila comercial 
presentó efecto significativo (p<0.05) sobre la capacidad antioxidante. 
Entre los muchos de los antioxidantes naturales existentes, especialmente flavonoides que 
muestran un amplio rango de efectos biológicos en la salud, tales como acción 
antibacteriana, antiinflamatoria, antialérgica, antitrombótica y de vasodilatación, 
propiedades que, en general, derivan de la propiedad antioxidante de estos compuestos 
biológicos (Pinto Pinto, 2007). 
Se alcanzó determinar la actividad antioxidante en el zumo - extracto liofilizado de 
alcachofa con mayor contenido de compuestos fenólicos, mediante el empleo del reactivo 
DPPH como ácido utilizado. Se obtuvo un valor de CI a una concentración de 200 mg/mL, 
lo cual es comparable a una 50 actividad antioxidante de 47 mg de ácido gálico. (Cruzado, 
y otros, 2013). 
En cuanto a la determinación de clorofila A (figura 12), se observa que la proporción 
75%:25% presentó mayor cantidad de clorofila A (5.12), a diferencia de la proporción 
80%:20% donde su valor es menor (0.19). Sin embargo, al igual que en clorofila A, la 
clorofila B, registro mayor contenido (7.96), en la proporción de 75%:25% perteneciente 
al T5, y donde el menor contenido de clorofila B, se apreció en el T2. Por otro lado, 
también observamos (figura 14), que el T5 proporción 75%:25% de jugo de caña 
clarificado: extracto de clorofila comercial, presentó mayor cantidad de clorofila C 
(26.09) a diferencia del TC1 que reportó en un contenido de clorofila de (2.16). Frente a 
esta estadística el análisis de varianza indica que la proporción jugo de caña clarificado: 
extracto de clorofila presentó efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido de clorofila 
A, B y C. 
(Benoit, 2002), mostrando una equivalente y pausada degradación oxidativa en función 
del tiempo, la que para todas las temperaturas estudiadas se inicia en valores de 10 a 12 
y hasta 6 µg L-1 al décimo día de almacenamiento en condiciones básicas, siendo el factor 
de pH, quien produce cambios de mayor cuantía dentro de cada tratamiento térmico. 
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Por otro lado, las diferencias en términos de estabilidad entre las clorofilas se deben a un 
tema de estructuralidad: la sustitución del ión Mg ++ por Fe ++ da lugar a la formación 
de estos productos como señalan (Maiocchi, y otros, 2004) y su degradación aumenta 
considerablemente por efecto del pH bajo. 
 
Se aplicó la prueba de Friedman en la evaluación de aceptabilidad sensorial para obtener 
resultados en cuanto a color y sabor, la cual se aplicó 60 panelistas no entrenados en 
rangos de edad promedio de 16 a 45 años, para ellos se llegó a la conclusión que la 
proporción 75%:25% perteneciente al T5, presentó mayor calificación de aceptabilidad 
en cuanto al tributo de color (5.15), mientras que la proporción 90%.10% perteneciente 
al T2 presentó menos grados de aceptabilidad en cuanto a color (4.43). Mientras que por 
el atributo sabor el tratamiento TC1, fue el más aceptado (5.48) a diferencia del T3 el cual 




Se logró obtener el jugo de caña clarificado, mediante la utilización de la enzima 
biopectinasa 50 000, donde el factor predominante es la relación entre una baja 
concentración de biopectinasa, a un tiempo elevado y a una temperatura moderada los 
resultados de turbidez y el % de clarificación mejora la calidad y aspecto de la 
presentación del jugo de caña. 
 
 
Se logró determinar las características fisicoquímicas de la bebida funcional siendo: la 
acidez titulable donde se presencia que a mayor proporción de extracto de clorofila 
comercial el % de acidez disminuye. En los azúcares reductores totales se apreció una 
pequeña varianza con respecto a las proporciones trabajadas. En lo que respecta a color 
fase L*a*b, las determinaciones de color fueron exactamente tal cual se encuentra en el 
Comité Internacional de la Iluminación (CIE). 
 
Se determinó las características funcionales, donde el TC1 presenta mayor contenido de 
fenoles totales, mientras que el T5 presenta mayor contenido de flavonoides, esto quiere 
decir que el contenido de fenoles y flavonoides en una muestra líquida son inversamente 
proporcional en su tendencia. Frente a este panorama podemos señalar también que el 
contenido de flavonoides está directamente relacionado con la capacidad antioxidante de 
los alimentos. En cuanto al contenido en clorofila a, b, c el T5, presentó mayor predominio 
de los pigmentos. 
 
 
Se logró determinar la aceptabilidad sensorial de la bebida funcional donde se evaluó los 
atributos de color y sabor. Con respecto al atributo color el T5, fue el más aceptado, 




- Evaluar la reacción que presenta al trabajar el jugo de caña solo con un agente que 
evite el pardeamiento. 
 
- Evaluar el efecto del pH en la clarificación enzimática, especialmente cuando se 
trabaje con mixtura de jugos. 
 
- Evitar la micro filtración de la bebida funcional ya que este proceso reduce la 
concentración de fenoles totales. 
 
- Realizar un análisis y determinación de minerales, vitaminas y proteínas de la 
bebida funcional. 
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VALOR NUTRICIONAL Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL EXTRACTO 









 Solución de fenolftaleína al 1%






 Embudo – papel filtro
 Vaso de precipitación
 Matraz
 Balanza analítica





Se pesó 10g de la muestra líquida y se llevó a realizar un filtrado, seguidamente se llevó a una fiola 
de 100mL y se aforo con agua destilada. Posteriormente se tomó una alícuota de 20mL y se colocó 
en un matraz, a la cual se le añadió 3 gotas de fenolftaleína y finalmente se llevó a titular con una 
solución de NaOH 0.1 N, posterior se registra el gasto final con respecto al inicial. 
Para el cálculo de la acidez como porcentaje de ácido predominante se obtiene de la fórmula: 




% Á     −     í     = ⌊ 
  
⌋ ∗ 100 
  = factor del ácido aconítico (0.058) 
  = vol. Titulado de NaOH (mL) 
  = normal (0.1N) (0.06735 perteneciente al biacktato de potasio) 
W= peso de la muestra(g) 
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 NaOH al 20%











 Pinzas de metal
Procedimientos: 
- Solución A 
Se pesó 30g de muestra, se colocó en una fiola de 250ml y se aforo, posteriormente se agregó 
0.25g de (EDTA). 
- Azucares reductores iniciales 
Llevar la solución “A” en una bureta con esta solución titular la solución de Fehling. 
- Solución Fehling 
En una fiola de 250 ml añadir 5ml de solución A y 5 ml de solución B de Fehling y añadimos 
40ml de agua destilada. 
- Azucares reductores totales 
Adicional 5ml de solución “A”, a una fiola de 100ml y añadir 30ml de agua destilada. Luego 
adicionamos 5 ml de Hcl 6.35N y llevar a calentar hasta 70ªC a su vez añadimos 5 ml de 
ácido más. 
Luego se retira del baño maría y dejar reposar durante 30minutos, luego agregar de 3 gotas 
de fenolftaleína y neutralizar con NaOH al 20% hasta obtener un color rosado enfriar y luego 
neutralizar con gotas de Hcl 0.1 N, hasta llegar a un incoloro. 
Finalmente adicionamos 3 ml de EDTA y aforamos a 100ml y mezclamos y luego utilizamos 
esa solución para titular la solución de Q-Fehling. 
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ANEXO 06. Determinación de Color L*a*b* 
Equipos: 




Se procedió acondicionar las muestras en cada cubeta de plástico propiamente del equipo, 
posteriormente a ello se llevó al equipo de medición de color en la nomenclatura de base L*a*b. 
Dónde: 
L*= Luminosidad 
a*= rango de medición de rojo a verde. 
b*= rango de medición de amarillo a azul. 
 
Anexo 07. Cuantificación de Fenoles totales 
 




 Una alícuota de 20 µL de cada muestra 




 Folin Coicalteu 1N 
 Carbonato de sodio al 20% 
 Ácido gálico (como estándar) 
 
Procedimiento: 
Una alícuota de 20 µL de cada muestra se llevó a un volumen final de 250 µL con agua destilada. Se 
adicionaron 125 µL del reactivo de Folin Coicalteu 1N y 625 µL de carbonato de sodio al 20%. Se 
dejó reposar la mezcla en oscuridad a temperatura ambiente durante 2h, tras lo cual se realizó la 
medición de las absorbancias a 765 nm en un lector de microplca Thermoscientific, varioskan 
(Singleton. et al., 1999). Finalmente, para la cuantificación se utilizó ácido gálico como estándar y 
se expresaron los resultados con mg eq. ácido gálico Ml-1. 
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 Nitrito de sodio al 5%, 
 Cloruro de sodio al 5% 
 Cloruro de aluminio al 10% 
 Hidróxido de sodio 1M 




A una alícuota de 25 µL de cada muestra se adicionó 75µL de nitrito de sodio al 5%. Seguidamente 
se adicionó 150 µL de cloruro de aluminio al 10% y 500 µL de hidróxido de sodio 1M. Luego se 
mezcló y se dejó reposar en oscuridad y a temperatura ambiente durante 30min. Posteriormente se 
realizó la medición de las absorbancias a 510 nm en un lector de microplca Thermoscientific, 
varioskan (Liu, 2002). Se utilizó catequina como estándar y los resultados se expresaron como mg 
eq. Catequina mL-1. 
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 Una alícuota de cada muestra. 
Reactivos 





La muestra del jugo almacenado se mezcló con 2.9 ml de DPPH en etanol con una absorbancia de 
0,8. Luego se llevó la muestra a los valores de absorbancia a 515 nm después de 20 min. 
Seguidamente se determinó la capacidad antioxidante que se expresó en Trolox equivalente (mg 
TE/L). Para cuantificar la inhibición se desarrolló una curva de calibración, usando el reactivo de 
Trolox y aforado con metanol, logrando concentraciones de 25, 50, 75 y 100 ppm. Usando como 
blanco DPPH a una absorbancia de 0,8 equivalente a 4 mM. 
Se dejó reaccionar la solución durante 30 min, midiendo la absorbancia en el espectrofotómetro a 
515 nm a intervalos de 10 min. De esta forma se cuantificó la capacidad antioxidante en Trolox 
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ANEXO 10. Determinación de Clorofila (a, b y c) 
 
 
Método Acetona 90% 
Materiales 
 Una alícuota de cada muestra. 
Reactivos 





Se tomó 10ml de la muestra y se agregó 90% de acetona como disolvente, se agito y se dejó reposar 
en la oscuridad a 4°C durante 24 horas posteriormente se lleva a centrifugar a 2 700 rpm por 5min, 
finalmente se lleva el sobrenadante a un espectrofotómetro a 665, 645 y 630 nm y se registra el 





Resultados de las pruebas experimentales de la bebida funcional de jugo de caña clarificado y extracto de clorofila comercial 
 

















(mg Ac. G/g 
muestra) 
Flavonoide 














100%: 0% 0,18 0,25 24,99 -0,48 4,47 15,23 12,83 61,48 0,61 0,51 2,21 
100%: 0% 0,29 0,27 25,73 -0,50 4,25 34,11 12,08 62,29 0,71 0,84 2,38 
100%: 0% 0,31 0,24 25,67 -0,58 4,28 42,49 12,74 60,66 0,6 0,92 1,88 
Promedio 0,26 0,25 25,46 -0,52 4,33 30,61 12,55 61,48 0,64 0,76 2,16 
Desv. Estánd. 0,07 0,02 0,41 0,05 0,12 13,96 0,41 0,82 0,06 0,22 0,25 
90%: 10% 0,20 0,21 25,27 -1,47 3,14 26,41 15,65 45,08 0,26 0,82 2,73 
90%: 10% 0,23 0,23 25,76 -1,51 3,03 14,84 15,56 45,9 0,27 0,59 2,89 
90%: 10% 0,25 0,22 25,71 -1,57 3,04 15,27 15,09 45,9 0,61 0,67 2,59 
Promedio 0,23 0,22 25,58 -1,52 3,07 18,84 15,43 45,63 0,38 0,69 2,74 
Desv. Estánd. 0,03 0,01 0,27 0,05 0,06 6,56 0,30 0,47 0,20 0,12 0,15 
85%: 15% 0,18 0,07 24,08 -1,91 3,52 19,68 20,17 71,31 0,14 0,8 3,33 
85%: 15% 0,20 0,08 24,46 -2,07 3,82 12,65 20,26 70,49 0,26 0,59 3,28 
85%: 15% 0,22 0,07 24,25 -1,98 3,67 16,28 19,89 71,31 0,26 0,76 3,28 
Promedio 0,20 0,07 24,26 -1,99 3,67 16,20 20,11 71,04 0,22 0,72 3,30 
Desv. Estánd. 0,02 0,01 0,19 0,08 0,15 3,52 0,19 0,47 0,07 0,11 0,03 
80%: 20% 0,17 0,12 24,87 -2,03 2,60 12,80 30,61 44,26 0,11 1,17 3,55 
80%: 20% 0,18 0,13 25,01 -2,13 2,73 13,16 30,23 45,08 0,23 1,17 3,96 
80%: 20% 0,19 0,14 24,96 -2,11 2,63 12,56 35,41 45,08 0,23 1,17 2,91 
Promedio 0,18 0,13 24,95 -2,09 2,65 12,84 32,08 44,81 0,19 1,17 3,47 
Desv. Estánd. 0,01 0,01 0,07 0,05 0,07 0,30 2,89 0,47 0,07 0,00 0,53 
75%: 25% 0,17 0,25 24,08 -2,58 2,58 18,34 136,91 57,38 5,1 7,85 26,21 
75%: 25% 0,17 0,27 24,17 -2,72 2,62 18,00 136,73 58,19 5,08 8,06 26,04 
75%: 25% 0,18 0,28 24,14 -2,80 2,68 14,13 137,10 59,02 5,19 7,97 26,01 
Promedio 0,17 0,27 24,13 -2,70 2,63 16,82 136,91 58,20 5,12 7,96 26,09 
Desv. Estánd. 0,01 0,02 0,05 0,11 0,05 2,34 0,19 0,82 0,06 0,11 0,11 
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ANEXO 12 
Resultados de las características sensoriales de la bebida funcional de jugo de caña 
clarificado y extracto de clorofila comercial 
 






















   Color     Sabor   
1 5 6 7 6 2 4 3 3 1 3 
2 3 7 7 5 5 7 7 6 3 5 
3 7 4 4 4 4 7 6 6 6 6 
4 6 6 7 6 1 7 6 2 2 1 
5 7 6 6 7 7 6 6 7 6 6 
6 7 6 6 7 6 7 6 6 5 1 
7 7 2 4 2 6 7 5 2 4 1 
8 5 7 5 6 7 7 1 1 2 1 
9 7 7 6 6 7 7 6 4 5 7 
10 1 4 3 4 7 5 2 4 5 1 
11 6 4 5 5 7 6 5 6 6 6 
12 5 6 5 5 7 7 5 5 5 7 
13 5 3 6 5 7 7 2 6 6 3 
14 6 3 1 3 6 5 3 5 6 4 
15 5 2 2 6 7 7 5 3 5 6 
16 3 5 2 1 7 6 3 3 4 2 
17 2 3 2 3 2 5 3 3 6 5 
18 5 4 5 5 6 5 4 4 6 7 
19 6 4 5 7 6 6 5 5 6 4 
20 6 5 5 4 4 3 4 6 7 6 
21 5 4 5 6 6 6 4 5 3 4 
22 3 2 2 2 5 6 3 2 5 6 
23 6 5 5 3 3 4 6 5 5 6 
24 5 4 4 6 6 5 5 4 5 6 
25 6 4 3 2 4 6 5 2 2 7 
26 4 5 3 3 3 4 2 4 5 4 
27 5 4 5 6 5 5 7 6 4 4 
28 3 4 5 4 5 5 3 4 5 5 
29 5 4 4 3 3 6 3 3 3 2 
30 6 5 4 4 7 6 3 5 2 4 
31 6 5 5 4 5 6 6 5 6 5 
32 5 7 7 6 5 7 6 5 7 5 
33 5 4 3 6 4 3 7 6 3 3 
34 5 3 4 5 6 4 6 6 5 4 
35 5 4 5 4 4 6 5 6 5 4 
36 4 3 3 4 4 4 5 4 3 5 
37 5 4 2 4 3 5 4 3 3 4 
38 6 5 6 5 6 5 6 7 6 7 
39 6 6 5 6 7 5 6 3 6 7 
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40 3 4 4 5 6 6 7 6 5 4 
41 5 3 2 6 6 6 7 5 6 6 
42 5 3 3 5 6 5 6 5 6 7 
43 1 4 4 5 5 6 3 3 2 4 
44 6 5 7 5 4 5 5 7 3 4 
45 6 4 5 4 3 5 6 4 4 2 
46 5 6 5 6 4 7 6 7 5 7 
47 6 5 5 5 4 6 4 5 5 6 
48 6 6 7 7 6 5 7 6 5 7 
49 7 6 7 6 7 7 6 6 5 6 
50 6 6 5 6 4 6 7 6 6 5 
51 5 3 4 4 5 5 7 7 6 6 
52 4 3 5 4 7 2 4 4 3 5 
53 6 3 3 4 3 6 7 6 7 7 
54 4 5 4 6 7 5 5 4 6 7 
55 2 4 3 5 6 5 4 6 7 5 
56 3 5 4 6 4 4 5 6 5 6 
57 3 2 4 6 7 6 5 4 6 5 
58 5 4 4 5 6 7 5 4 6 7 
59 5 6 7 2 1 2 4 5 7 3 
60 4 3 5 6 6 4 6 4 7 5 
Promedio 4,93 4,43 4,50 4,80 5,15 5,48 4,92 4,70 4,85 4,80 
Moda 5 4 5 6 6 6 6 6 6 6 
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ANEXO 13 
FICHA DE ANÁLISIS SENSORIAL 
A. FICHA PARA LA DETERMINACIÓN DE LA MEJOR FORMULACIÓN 
Se usó el mismo formato para evaluar las 5 muestras líquidas, con la única salvedad 






Acondicionamiento de materia prima 
 
 





Extracción del jugo de caña mediante una prensa semiindustrial 
Fotografía 03 
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Muestras de jugo de caña y 





Filtrado y pasteurizado del jugo de caña 
 

























Análisis de pH y °Brix en las 
























































































Extracto de clorofila comercial 
















Proporciones de jugo de caña 






















Análisis de acidez titulable en las 
proporciones de jugo de caña 
















Análisis de azúcares reductores 
totales en la proporción de jugo de 



























Análisis de color L*a*b*, en la 
proporción de jugo de caña 










Análisis de Fenoles y Flavonoides 
en la proporción de jugo de caña 














Análisis de Determinación de 
capacidad antioxidante en la 
proporción de jugo de caña 
















Análisis  de 
Determinación 
de clorofila en la 
proporción  de 














Panelistas no entrenados evaluando atributos de color y sabor 
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